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１．はじめに
近年，子どもたちが触れるものは高度な技術の進歩と共
に，システムはブラックボックスとなり，その中身の基礎
的な科学技術を知らないことが増えている．こういった状
況への対策として，科学技術への興味喚起とものづくり人
材育成を目的として，様々なロボットコンテストが企画さ
れている ）．このようなロボコンでは，大会規模の拡大と
共にルールの難易度も高まり，参加者間の技術力の差から
初心者が簡単に参加することは難しい．このため，子ども
たちがロボットを実際に作って競いながら技術力を高め
るという視点では，ものづくり人材育成の底辺拡大も困難
になりつつある．この中で，地域に根ざしたロボットコン
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Because of the current high levels of technology, students frequently rely on black boxes for a variety 
of systems. Generally, students do not know how black box systems work. To stimulate interest in 
science and technology and to develop human resources with creativity, many robotics contests are 
planned. However, it is difficult to design major robotics contests that are appropriate for students 
with a beginning knowledge for robotics.
The Fukui Dental Association organized the Hamigaki Robot Contest to interest children in tooth 
brushing . Fukui National College of Technology supports this contest for regional cooperation and 
regional contribution. In this contest, robots remove a magnet image of dental caries from a tooth 
model of Big Buddha . There are two sections in the contest: one for remote control and another for 
autonomous function. The former includes elementary students with wire-controlled robots . The 
latter includes college and university students with autonomous line-tracking robots.
In this paper, we introduce the contest rules and management procedures . In addition, we provide 
an explanation for how the contest contributes to the region. In our opinion, this contest encourages 
novice engineers to further their interest in technology.
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テストを企画し幅広い参加者を集め，その企画運営で高専
による地域貢献として取り組んでいる事例もある ）．
歯みがきロボットコンテスト（以下，歯みがきロボコン
と略）は，福井県歯科医師会からの歯みがきの啓蒙活動の
一環として福井高専に運営企画協力の依頼をうけ，地域の
子どもたちや高専・大学の学生が参加できるロボットコン
テストとして 00 年より開催している．ロボコンのルー
ルとして歯みがきにちなんだ内容を取り入れ，小学生の参
加を目的としたリモコン部門と，高専大学学生の参加を目
的とした自律制御部門で競技を行っている．本論文では，
２章にて，地域に根ざした特色のあるロボットコンテスト
としての歯みがきロボコンについて特徴をまとめる．３章
では，歯みがきロボコンでの開催年毎のルールの問題点や
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改訂についてまとめる．４章では，コンテストを通した地
域貢献と運営の問題点についてまとめる．最後に５章に
て，歯みがきロボコンによる今後の展望をまとめる．
２．地域に根ざしたロボコンと地域貢献
福井県歯科医師会では，今まで歯みがきの啓蒙活動の一
環として，歯みがきポスターや歯みがき名人コンテストな
どを開催していた．この中で子どもがさらに歯みがきに興
味を持ってくれるようにと，歯みがきにちなんだロボット
コンテストを開催したいとのアイデアから，00 年に福
井高専への企画協力依頼とともに準備が始まった．
企画にあたって，以下のような要望を考慮しながら検討
を進めた．
１．歯みがきをテーマとしたロボコン
２．後援の勝山市にちなんだ内容
３．幅広く参加者を集められるように
当初，勝山市にある福井県立恐竜博物館にちなんで「恐竜
の歯をみがく」という案もあった．しかし「お釈迦様が，
朝はやく起き虫食いのない木を使って歯を磨きなさい」と
いう言葉と共に日本に歯木（歯ブラシの元）が伝来し歯み
がき習慣が広まったことから，勝山市の越前大仏（清大寺）
を会場に，「お釈迦様が虫歯とならないように」と虫歯予
防をテーマとすることとなった．
歯みがきの啓蒙活動という目的もあり，大仏模型の歯に
金属プレートを貼り，虫歯に見たてた赤い磁石（虫歯マグ
ネット）を，自作ロボットにつけた市販の歯ブラシで取り
除くというルールとした（図１）．
２．１　部門とものづくり意欲拡大
競技の部門として，小学生が参加できる有線リモコンに
よるロボットによるリモコン部門を設けた．参加者の募集
にあたり，親子が協力しながら車体作りを楽しみ，夏休み
の工作教室などで作れるように，モデル車体を作った．
一方，共催として福井高専が協力することから，ライン
トレース制御ロボットによる自律部門を設けた．これによ
り歯みがきロボットの作成をテーマとした PBL（Problem
　Based　Learning）とすることで，高校生・高専生・
大学生の創造型ものづくり技術の向上を期待した（図 ）．
特に福井高専電子情報工学科では 4 年生の PBL 型カリ
キュラムとして，様々なコンテスト参加を目標としたシス
テム構築を行う創造工学演習を実施 ）していたことから，
一部の学生は歯みがきロボコン参加を目標に自律ロボッ
ト作りを行った．同様に，福井工業大学機械工学科でも 
年創造工学設計にて，LEGO 社 MindStorms を用いた自
律ロボット作成において，この歯みがきロボコンをテーマ
として取り組んでいる．
２．２　コースと対戦フィールド
競技を行うコースは，リモコン部門での車体操作能力
や，自律部門のライントレースロボットのプログラム性能
をみるために，左右のコーナリングを含む 5m ほどのコー
スとした．コースの中央には自律ロボットの目印となる
50mm 幅の黒線を中央に描いている（＊ ）（図 ）．
一方，ロボットの歯みがきだけでは，試合観戦者から
単調にみえるため，一般的なロボコンで取り入れられてい図１：歯みがきロボコン大仏模型 (2007)
図２：歯みがきロボットコンテスト (2009)
＊１　ラインは，参加者が車体の動作検証しやすいように，入手しやすい色付き粘着テープの幅を基準とした
歯みがきロボットコンテストと地域連携
る，２体が交錯しながら戦うルールを設けた．リモコン部
門では２つのコースの中央に対戦フィールドを設け，対戦
フィールドの中央でフィールドを自陣と敵陣に分け，車体
操作で２種類の駒の自陣内への回収と排除を行う．この
際，歯みがきをテーマとした大会であるため，自陣に回収
する加点される駒には「虫歯予防に効果がある」フッ素玉，
自陣より排除する減点される駒には「虫歯の原因」という
ことであめ玉と名付けた．
子どもが興味をもつ対戦ルールであるが，歯みがきの
啓蒙活動を目標としていることに反して，大仏模型の歯み
がきという本来のルールが軽視されることが想定された．
そこで対戦フィールドに入るためには，一定数の虫歯マグ
ネットの除去を条件とした．ただし，対戦フィールド内の
動きは自律ロボットにとって難易度が高いため，第１回大
会（00 年）では，リモコン部門でのみ使用している．
3．ルールの変遷と問題点
00 年開催の第１回の歯みがきロボットコンテスト大
会は，参加者募集などでも苦労をしたが，歯科医師会の歯
みがき名人コンテストと同時開催によりリモコン部門参
加者を集めた．一方，自律部門では福井工業大学・福井高
専を中心に参加学生を募り開催された．このコンテスト
は，全国の歯科医師会からも特色のある取り組みというこ
とで高く評価され，歯科医関連企業からの協賛により運営
された．
３．１　制御技術の向上をめざして
第２回の大会以降は，リモコン部門や自律部門でのさら
なる技術向上の場としてのコンテストを目標と考え，ルー
ルを改訂している．
初年度は，強力なモータを搭載した車体による技術格
差を懸念し，モータ数や搭載する乾電池の制限など細かな
ルールを設けた．しかし，リモコン部門では工作教室での
車体がベースとなるため，大きな改造を施す参加者も少な
く似通った車体ばかりとなった．また制限の中で強力な
モータを用いた車体の参加もあったが，逆に歯みがき動作
での操作精度の問題から，必ずしも有利ではなかった．こ
のことから，以後の大会では車体サイズ以外の制限は減ら
し，自由な構成の車体でも良いものとした．
歯みがき動作については，数多い歯ブラシを付け大き
な動きをする車体が多く，「子どもに丁寧なブラッシング
の大切さをアピールしたい」との歯科医師会からの要望も
あった．さらに試合の流れの中で緊迫した面白さを出すた
めに，不利な車体が戦略によって逆転できるような要素を
入れたいと要望があった．
これらを考慮し，虫歯マグネットの中に数個ほど除去す
ると大幅に減点されるマグネットを入れることとした．こ
れも歯みがきに関連したネーミングとして，虫歯予防に効
果のあったお歯黒にちなみお歯黒マグネットと名付けた．
このルールの導入により，大雑把なブラッシング動作をす
ると，大きく減点となることから，丁寧な動作の必要性と
逆転要因をルールに導入できた．
第１回大会では，自律部門では対戦フィールドは使用し
なかったが，リモコン部門と同様に制御技術の向上を目指
すために，第２回大会以降は自律部門を，対戦フィールド
無しで競うビギナーの部と，あめ玉・フッ素玉を使用する
フリーの部に分ける方式を導入している．
自律部門での対戦フィールドの導入にあたり，ライン
トレースを基本とした車体では，あめ玉・フッ素玉までの
移動が困難となるため，大仏前までのライントレース用の
黒線を設けた．さらに，対戦フィールドの導入にあたり，
フィールド内にまで進行するためのライン（黒線）を追加
した．自律ロボットでは，中央に設置したあめ玉とフッ素
図３：歯みがきロボコンコース (2007)
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表１：中学校高校での主要なロボットコンテスト
主　　催 大 会 名
全日本中学校技術・家庭科研究会 創造アイディアロボットコンテスト
社団法人全国工業高等学校長協会 全日本ロボット相撲大会
全国工業高等学校長協会 マイコンカーラリー
図４：歯みがきロボコンコース（2009）
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玉の違いを視認することは困難であり，中央の規定位置に
設置する．さらに設置位置まで進みやすいように，くし形
に分岐するライン（黒線）をひいている（図 4）．
３．２　画像処理型自律ロボットを目指して
自律部門のロボットの多くは，簡単に開発のできる
LEGO 社 MindStorms NXT の車体が多く，歯みがきの機
構を工夫した事例が多い．
この中でプログラミングの高度なテーマへの取り組み
として，福井高専の斉藤研究室では，卒業研究での画像処
理技術を用いた自律ロボット開発を目標として取り組み
を始めた．画像処理を用いた自律ロボットでは，床のライ
ントレースを反射型光センサーで行うのではなく，カメラ
で撮影し色認識を元に車体制御を行うことを目標とした．
自律ロボットとするため小型のノートパソコンに，小型の
Web カメラを搭載し，USB 接続のモータドライバにより
模型のタイヤを駆動させる．これにより，画像処理技術の
制御への実践的な応用研究として卒業研究の発展を期待
している．
ただし，画像処理によるコースの認識は，単純なライン
トレースに比べ難易度も高いことから，コースには画像処
理での位置把握のヒントとなるように 50mm 幅の×印を
コーナー周辺に配置した．特に車体の移動方向のヒントと
すべく，コースが右に曲がる場所には赤色，左に曲がる場
所には青色を配色した（図 4）．
4．歯みがきロボコン運営の考察
４．１　参加者募集の問題
独自性のある運営の中，当初は広く PR して自由に参加
を募ることを考えていたが，実際には，例年なかなか参加
者が集まらず苦労をしている．
原因は，中学高校での様々なロボットコンテストが企
画されていることによる（表 ）．このため，ロボットづ
くりに積極的な学校でも，学校関連のコンテストが中心と
なっており，歯みがきロボコンへの参加協力などを依頼し
ても，参加につなげる事は難しかった．
一方で，歯みがきロボットコンテストは，親子で作っ
た車体で参加するという点では，他の学校主体のコンテス
トと異なっている．このため制御関連の一般企業の技術者
が，子どもとの工作教室の延長で，制御技術の趣味の一環
として車体作りをして，親子で参加する人が多いという特
徴がある．
さらに，福井高専では 00 年より福井県機械工業協同
組合青年会と相互交流および研究開発の基盤構築を目的
とした研究プロジェクトを実施しており，この事業の中で
機械工業組合青年会の方を対象として，MindStorms を用
いて自律ロボット制御の講習会を実施した．そして，この
講習会の中で制御技術の実践テーマとして歯みがきロボ
コンのルールにて車体設計などを行い，00 年度の大会
では実際に歯みがきロボコンに参加し，自律部門ビギナー
の部で優秀な結果を残した．このことから，歯みがきロボ
コンの参加資格を学校以外も含めた一般の参加もできる
ことにより，地元企業の制御系技術を学び始めた技術者に
とって，新しい技術への興味喚起のきっかけとしても役
立っていると考える．
４．２　イベントの振興
歯みがきロボコンでは，小学生なども含め多くの参加者
が参加することから，会場の勝山市の観光政策課および地
元企業の技術者を中心とした勝山 IT 研究会と協力して運
営を行っている．特に 00 年からは，観光物産市や地場
産業展示会と同時開催などを行い，観客なども含め地域イ
ベントとして盛り上げるべく企画を進めている．
一方，福井県歯科医師会では当初，子どもの歯みがきへ
の興味喚起として本ロボコンが企画されたが，特色のある
取り組みとして全国の歯科医師会でも注目されることと
なった．また，歯みがきロボコンの 00 年～ 00 年に
は，子どもの歯みがき名人コンテストと同時開催を行うな
ど，イベントの振興対策としても有用であった．
４．３　参加車体の分析
自律部門の参加者の状況は 00 年度大会では，表  の
ようであった．
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表２：自律部門参加状況（2009）
所　属 構　成 台数
福 井 工 業 大 学 MindStorms NXT
組込み系
７
２
福 井 高 専 Note PC + Linux
組込み系
１
１
福井県機械工業会 MindStorms NXT ２
そ の 他 組込み系 ２
特に，00 年度には WRO の北陸大会に出場した勝山
市の中学校より  チームが MindStorms NXT を利用して
参加するなど，出場者の幅も広がってきた．
参加者の多くは自律ロボットの作成が容易な，MindStorms 
NXT を利用したものが多い．また Arduino や PIC といっ
たワンチップコンピュータを利用した，組込み系の技術を
用いた車体も 5 台ほど参加している．実際には，ワンチッ
プコンピュータを利用した車体は，制御の自由度は高いも
ののプログラミングが難しいことから，入賞することは困
難であった．
図５：組込み系を使った自律部門参加車体（2009）
５．まとめ
これまでに述べたように，地域のものづくりに興味のあ
る子どものロボット技術への興味喚起，および自律ロボッ
トの制御技術を学び始めた学生が，気軽に参加できるロ
ボットコンテストとして，福井県歯科医師会との協力によ
り「歯みがき」をテーマとした歯みがきロボットコンテス
トを企画運営を行っている．
広く興味を持って参加してもらうために，歯みがきと関
連を持たせながらルールに改良を加え，これまで第１回か
ら第５回の大会を開催した．
リモコン部門では，子ども達のロボット技術への興味
喚起に加え，親子でロボット作りという点で，親と子ども
の触れ合いの機会となっている点も興味深い．自律部門で
は，学生の制御系演習の実践の場としても役立ち，様々な
車体のロボットが作られ参加学生が更なる応用のきっか
けとなることが期待できる．さらに地域企業の参加から，
このロボットコンテストを通して高専の地域における技
術開拓や地域貢献としての効果も期待している．
福井県歯科医師会でも，この大会を通して将来の高齢者
社会において歯みがきロボットが将来実用化され，口腔医
療に役に立つ技術開拓の一歩が生まれることを期待して
いる．
本校からも電子情報工学科の 4 年生の創造工学演習に
おいて，PBL による制御技術の向上を目指した開発テー
マとして，歯みがきロボットコンテストに取り組んでい
る．しかしながら，過去の作品を踏まえ新しい技術を盛り
込むといった発展性に乏しく，演習指導の改善が期待され
る．
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